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Resumo: Nanoparticulas séo particulas com tamanho inferior a 0,1 micrémetro, nessa escala,
as propriedades e func¢des dos materiais ndo sdo as mesmas encontradas nos mesmos materiais
em macroescala, por serem mais reativas, essas particulas podem resultar em riscos graves para
as pessoas expostas. A capacidade para o trabalho e a salde séo aspectos fundamentais para o
envelhecimento bem-sucedido; esse cuidado deve ser construido durante a vida profissional,
dessa forma, evita-se que o ambiente de trabalho aumente a incidéncia de doengas e a
probabilidade de deficiéncias funcionais. Em muitos setores industriais, principalmente as
indUstrias de producdo de baterias de chumbo-acido, ha a emissao de particulados de diferentes
tamanhos. Em uma avaliacdo em uma inddstria paranaense produtora de baterias de chumbo-
acida foi identificada a presenca de nanoparticulas de chumbo no setor de fundicdo de grades,
que variavam de 1,0 a 0,18 um; nessa escala, essas particulas conseguem facilmente ultrapassar
as protecdes dos equipamentos individuais e coletivos e atingirem a pele, nariz e boca. Dentro
do corpo, ha uma alta probabilidade dessas particulas interagirem com células do sistema
imune, desencadeando processos inflamatérios, supressdo do sistema imunoldgico,
aumentando a possibilidade de infeccGes ou até mesmo doencas autoimunes e cancer. Dessa
forma, o objetivo dessa fase do trabalho é estabelecer uma metodologia para a gestdo do
absenteismo dos trabalhadores, monitorando seus resultados toxicoldgicos e implementando
sistemas de protecdo.

Palavras chave: Nanoparticulas, chumbo, absenteismo
Introducéo:

Nanoparticulas sdo particulas com tamanho inferior a 0,1 micrémetro (um) - unidade de
medida de comprimento que equivale a milionésima parte do metro - numa escala tdo pequena,
as propriedades e funcdes dos materiais ndo sdo as mesmas encontradas nos mesmos materiais
em macroescala, assim, fatores como a reatividade quimica, condutividade elétrica, mobilidade,
forca, solubilidade, entre outros, podem resultar em riscos graves para as pessoas expostas
(FORBE; GARCIA; GONZALEZ, 2011). Essas particulas tém uma proporc&o maior de 4&tomos
em sua superficie e, portanto, podem alterar propriedades fisico quimicas. Tais caracteristicas
tornam as nanoparticulas mais nocivas aos organismos vivos, devido ao aumento da reatividade
e facil penetracdo nos organismos e células (KONONENKO; NARAT; DROBNE, 2015).

Segundo o departamento americano responsavel pela satde ocupacional do trabalhador,
Occupational Safety and Health Administration (OSHA), em ambientes industriais a emissao
de particulas € um fenbmeno comum dentro de muitos processos que ocorrem na linha de
producdo, sendo assim, € necessario que haja o controle da quantidade de particulados, que séo
emitidos no ambiente. Entre os particulados emitidos, os compostos a base de chumbo séo os
que mais preocupam (OSHA, 2017). No Brasil, 80% do chumbo é consumido por industrias de
baterias, seguido da industria de pigmentos (12%) e o setor de eletro-eletrdnicos com 8%
(DELMOND, 2012).
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O chumbo é absorvido principalmente pelo trato gastrointestinal e pelos pulmdes e apds
a absorcdo, 78% da concentracdo de chumbo se acumula nos 0ssos, (dos quais, 25% da na
medula 6ssea), 2% no sangue e o restante se acumula no figado, rins e tecidos moles (SOUSA,
2010). Varios estudos tém demonstrado que a mobilizacdo do chumbo dos 0ssos para 0 sangue
é aumentada em periodos de maior liberagcdo 6Ossea, tais como o crescimento em criangas e
jovens, gravidez, lactacdo e disturbios hormonais em geral (MOREIRA; MOREIRA, 2004a).

A medicdo da quantidade de chumbo no sangue é o biomarcador mais aceito para a
deteccdo desse metal no organismo (DELMOND, 2012), outros indicadores como plasma e
urina também sdo utilizados, porém, todos esses testes tém algum tipo de limitacdo
(MOREIRA; NEVES, 2008). Por ter efeito toxico e ser cumulativo no organismo, em adultos
com exposic¢do ocupacional excessiva os cuidados devem ser com a neuropatia periférica e a
nefropatia crénica (MOREIRA; MOREIRA, 2004b). Além disso, a anemia, depressao,
cefaleias, dores nos 0ssos e articulagdes, dores musculares, insuficiéncia renal, diminuicéo da
fertilidade e incidéncia de cancer nos pulmdes, estbmago e bexiga sdo outras patologias
associadas a exposic¢do ao chumbo (SOUSA, 2010).

No Brasil, a Norma Regulamentadora NR-7 estabelece os parametros de controle
bioldgico da exposicdo ocupacional e as diretrizes para a elaboracdo do Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, cujo objetivo € a promocdo e preservacdo da salde
dos trabalhadores (MTE, 1978). A NR-7 determina a concentragéo igual ou superior a 40 mg/dl
(Valor de Referéncia de Normalidade) até o limite de tolerancia biologica (indice Bioldgico
Maximo Permitido), cujo valor é de 60 mg/dl de chumbo no sangue (Pb-S).

O Centro de Inovacdo Sesi Longevidade e Produtividade (CIS LP), desenvolve
pesquisas com o objetivo de assegurar a capacidade para o trabalho em todas as fases da vida,
garantindo a longevidade dos trabalhadores. Essas pesquisas resultaram em metodologias e
consultorias voltadas aos trabalhadores e gestores dos setores industriais, sob quatro pilares:
salde, seguranga, diversidade e inovagdo. Dessa forma, o CIS LP em parceria com o Instituto
Senai de Inovacdo em Eletroquimica (ISI EQ) e o Servico Social da Industria (Sesi) — Unidade
de Apucarana, avaliaram uma inddstria paranaense produtora de baterias de chumbo-4cida e
identificaram a presenca de nanoparticulas de chumbo no setor de fundicdo de grades, que
variavam de 1,0 a 0,18 um; nessa escala, essas particulas conseguem facilmente ultrapassar as
protecdes dos equipamentos individuais e coletivos e atingirem a pele, nariz e boca. O artigo
intitulado Effect on Blood Lead of Airborne Lead Particles Characterized by Size detalha a
metodologia empregada para a detec¢do de nanoparticulas.

Ainda ha poucos estudos que relacionam ao aparecimento de doengas ocupacionais
associados ao contato com nanoparticulas, e considerando que 0s processos bioguimicos levam
mais tempo a produzir seus efeitos, muitas vezes o inicio das doengas “profissionais” sdo
confundidos com outras doencas cronicas, e a identificacdo e a correlacdo com o ambiente
laboral é geralmente inconclusivo (SOUSA, 2010).

Considerando a presenca dessas particulas no ambiente de trabalho e os danos que
podem causar aos trabalhadores em médio e longo prazo, o objetivo dessa fase do trabalho é
aplicar uma metodologia para a Gestdo do Absenteismo que tem o objetivo de analisar e
acompanhar os possiveis afastamentos dos trabalhadores em indudstrias de bateria chumbo-
acida.

Metodologia:

Para a coleta das nanoparticulas presentes na area de fundicéo de grades da empresa, foi
utilizado como equipamento o Impactador em Cascata Moudi 110-R, este foi escolhido devido
ao seu principio de funcionamento que simula a distribuicdo aerodindmica de particulas no
sistema respiratorio humano. O sistema de 10 estagios fraciona a totalidade de particulas
coletadas em faixas de tamanhos que variam de 18 um — 0,056 um, facilitando também as
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analises com mais precisdo das particulas nanométricas. Apés a coleta das particulas presentes
em suspensdo no ambiente escolhido, realizadas em condigdes de altura do equipamento em
relagdo ao chdo e temperatura determinados, as amostras foram extraidas dos substratos de
aluminio utilizados para a impactacdo e analises de microscopia e espectroscopia foram
utilizadas para os estudos das caracteristicas fisico quimicas destas.

A metodologia para Gestao do Absenteismo foi aplicada pela Unidade do Servico Social
da Industria - SESI, Unidade de Apucarana, no periodo de janeiro de 2018, com previsao para
ser encerrado em dezembro de 2018. A metodologia consiste na identificacdo das questdes
relacionadas ao absenteismo e sua gestao, além de identificar solu¢des adequadas para resolver
0s seus impactos no desempenho organizacional. Os cinco servi¢os deste Programa sao:
avaliacdo inicial, gestdo dos afastamentos, gestdo de nexos previdenciarios, gestdo do FAP-
Fator Acidentario Previdenciario e gerenciamento epidemioldgico.

A avaliacdo inicial é a primeira etapa para implantacdo do Programa de Gestdo do
Absenteismo. Este servigo contempla a avaliacdo e classificacdo do nivel de organizacao da
empresa em relacdo as préaticas de gestdo do absenteismo.

A gestdo dos afastamentos apresenta trés grandes entregas: o nivel estratégico -
contempla o desenvolvimento ou otimizacdo de uma politica para entrega e recebimento de
atestados e declaracGes de comparecimento; o nivel tatico - contempla a capacitacéo da equipe
designada pela empresa para realizar a triagem dos atestados e declara¢es de comparecimento
e aplicar os critérios de encaminhamento para avaliacéo especializada e o nivel operacional -
contempla a realizacéo da avaliagéo especializada com trés tipos de conduta: recomendacéo de
salide, orientacdo para retorno ao trabalho e encaminhamento ao INSS- Instituto Nacional do
Seguro Social e elaboracdo de relatérios de acompanhamento do servico.

A Gestdo de Nexos Previdenciarios prevé trés grandes entregas: o nivel estratégico -
contempla a elaboracdo e organizacdo do conjunto de documentos na defesa da empresa junto
a pericia do INSS, buscando evitar enquadramento acidentario indevido e o nivel tatico e
operacional - contemplam o monitoramento ao site do INSS para acompanhamento dos
resultados da pericia, a realizacdo de estudo técnico de documentacdo a empresa ou a agéncia
do INSS designada para a pericia em questdo e elaboracdo de relatérios de acompanhamento
do servigo.

A Gestdo do FAP prevé duas entregas: nivel estratégico - contempla a avaliacdo
econémico-financeira dos acidentes e afastamentos, bem como, seu papel como direcionador
estratégico e 0s niveis tatico e operacional - analisam o extrato com o objetivo de encontrar
inconsisténcias passiveis de contestacdo administrativa e de desblogueio de travas de
bonificacdo e elaboracao de relatorios de acompanhamento do servico.

O Gerenciamento epidemioldgico envolve analise dos dados do grupo de trabalhadores
afastados, producdo de informacdes sobre estes afastamentos, identificacdo e priorizacdo dos
principais problemas relacionados ao absenteismo e recomendacdo das solu¢des em seguranca
e saude no trabalho e promocéo da saude focadas em reduzir o nimero e consequéncias destes
eventos.

Resultados e Discussodes:

As anélises da morfologia pela microscopia confirmaram a presenca das particulas com
tamanho submicrométricas e nanomeétricas em todos os estagios de impactagdo, que por meio
da analise elementar por EDS tinham sido classificadas como particulas de chumbo (Pb). A
presenca de chumbo nas amostras foi determinada também por meio da técnica de ICP/OES,
esta mostrou um aumento na concentracdo de chumbo nos estagios que possuiam 0s menores
didmetros de impactacdo de particulas.
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Na avaliacdo inicial, a empresa recebeu um score de 69 pontos de um total de 76 pontos
0 que traduz como uma avaliacdo de grau médio. A empresa possui um software para a gestao
de absenteismo com acompanhamento de equipe médica propria. A empresa detectou
oportunidades de melhorias no controle de indicadores e custos do absenteismo. Ja na etapa de
gestdo dos afastamentos, foi identificado que a empresa j& dispunha de politica interna. Os
dados coletados na gestdo dos afastamentos até entdo ndo sugerem NTEP (Nexo técnico
epidemioldgico previdenciario) por contaminacdo por chumbo, que nos indica que esta
controlado (monitoramento bioldgico, reclamacéao de funcionarios e afastamentos com NTEP).
Na etapa da gestdo dos nexos previdenciarios, na analise de monitoramento de beneficios ndo
contemplam afastamentos em 2018, ndo houveram reclamatdrias, nem movimentacdo de
beneficios e afastamentos. Na etapa de Gestdo do FAP foi verificado que a empresa possuia um
FAP atual de 1,0287 (valores variam de 0,5 a 2,0), esse resultado demonstra que a empresa
pode melhorar na gestdo dos acidentes e afastamentos por doencas (média de 4 por ano). Em
valores financeiros nos Gltimos 6 anos a empresa recolheu R$268.651,09 a mais com o SAT e
gerou um passivo previdenciario de beneficios concedidos de mais de R$73.287,24 (possiveis
acOes regressivas). Na etapa de Gestdo epidemioldgica na fase de producdo de informacéo e
sistematizacdo de informacdes foram avaliados 62 atestados e refor¢a a ndo vinculagdo do
NTEP por contaminacao de chumbo.

Conclusoes:

A avaliacdo em Gestdo do Absenteismo, até o presente momento, ndo detectou
afastamentos por doencas que tivessem alguma relacdo a contaminacéo por chumbo. Dentre 0s
resultados analisados de monitoramento bioldgico ndo foi encontrado variacdes acima dos
limites estabelecidos na legislacdo no que diz respeito a satde do trabalhador. Cabe salientar
gue esse estudo esta em andamento, o que limita a analise completa dos estudos de
contaminacdo de chumbo. Também pode-se dizer que o estudo desta empresa, existe um
controle rigido nas medidas de controles aplicaveis para o controle de possiveis contaminacdes
como programas de higienizacdo, equipamentos de protecdo coletiva, equipamentos de
protecdo individual, o que, de acordo com a avaliacdo inicial da gestdo do absenteismo desta
empresa, foi encontrado uma empresa com maturidade alta sobre as questdes de salde e
seguranca do trabalho.

O uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) e equipamentos de protecéo
coletiva (EPC) no ambiente de trabalho, em alguns casos eliminam todos os riscos, em outras
situagdes, minimizam. Em ambientes que existam nanoparticulas, mesmo com o uso de EPI’s
ou EPC’s pode haver contaminagdo do trabalhador devido as particulas serem facilmente
absorvidas pela pele e/ou inaladas. Para garantir que os trabalhadores se mantenham ativos e
trabalhando com boas condicGes de saude, faz-se necessario mitigar os riscos da contaminacgéo
por particulas submicrométricas de chumbo, dessa forma, a segunda etapa do projeto prevé a
implementacdo de sistema de exaustdo para livrar o ambiente dessas particulas. Medidas
preventivas em salde, contribuem para garantir a satide do trabalhador, evitando contaminacdes
e possiveis afastamentos de trabalhadores por adoecimento. Apesar de néo ter sido evidenciado
afastamentos por problemas relacionados a contaminacdo por chumbo, um acompanhamento
permanente se faz necessario para 0 monitoramento epidemioldgico, conhecimento dos motivos
do absenteismo, possibilitando analise de medidas de controles a serem implementadas.
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